ص۷۱۵ ام اتود ۵۲ افصتهول 


۹ 01/61۴ ۲۱088۵۵۵۵۵6۰ سب << 


۸ 1656210 
9306 0 و2022 5۱۲۱۱۵۲ و2 ,0 و12 ,۲۷۵۱ 57 


22266-۱2500 ۲۵۲ مصنل۲۱۱ ۳۳۵ عم ۵۶ )60وعععو۸ اهتامه۳0۲۵ 
(00050۳7۲]-۸۵۲۵ 1002۵16 (۱۳۵02 :رسای ععیق ۸) ۷۷۵۵۸۵ 09۵2۲6۵ مادنا باکت 100 


زممعصه]۱۷ ۷۰ << نزهتزظ 2210 .۲ رد مهف .۸ ولذت‌نادهطا۸ .ظ 


صح رمدتطه ۵۶ ونوه نوا ممتصممت 4نصفطه ,نموه گه ولنمد۲ رعصتتعع‌متمدظ! فصماودمنظ ۵۶ اصعصص‌ندمعن1 ۵۶ ۷۲۵6 -1 
۶ ۲۷۵۲۹۱ مومت #0تطقطه رمعتهانم‌تبهه گه لنمد۲ رعصترمء‌صاعحظ مصم)وروماظ ۶ اصعصص‌ندمعن1 0۴ ۲۵]69501ظ ]ه]۸۵۹15 -2 
0 ,۸۸۷27 

اه ۱ محصفی 4تطقطه رمتانه‌تهه گم یمد رومته‌عمتمم ماد ردماظ ۵۶ اممصصاتدمعن1 0۴ ۲۲۵6550۲ ۸۵9061216 -3 
,۸۳۷22 0۴ 

(50۷۰26.11 ۵ دمم موه تاتمصطط ماه مصت طمص دهعتم -۶) 


۰ و ۱) مات 0 ۲۱۵۷۲ 
امعصومهع‌معض لهتامع‌ا۳0 .2022 ۱۷۲۵۵900۰ ۷۰ مه رنزه2ز۲ 2210 ,۲ ,طهتی‌لقوه به ر.ظ بذتادهطاض 04-07-2020 :16661۷60 
۵۸ عا۷۷28 مصه‌نهوته وصلتوتا تادتقما 0یجممام‌تت 0ع29ظ-عوجمعدظ ۲۵۲ عصتلز۳۵ظ «عممظ 0۶ 02-09-00 :۲۱6۷1860 
-2(:193) 12 7«رمصتطمه]۱۷ امتنانم‌تجوض ۵۶ تممسمز .(روتعنل‌م]-متوه منم27مط تهمامن1 :رتاو عقوم 19-10-00 :60)60عع۸ 
0 0 :]۲1۵ .(صولوع۴ 18) .206 


۰ 101686[ 101 دنام میج قعللقاه مصهم‌هعه0ه ماه فصتقهد اقط) مبقنوع مامتا ورام بویل فط) ور مععهععظ :صمتا0۵هصاصز 
ح ۷۷۵۵۵ 10۲ ماتتاههاناه 2 جع ۵0عا «لطمحصصروی و 2980ع2ظ ععتموت0صد امتل‌منج-و فص تقممتمه۲بصمی طا ۵0و «امل1 7 ور وفعععظ 
لوهجم صهاعهمرصط1 دمص فص ۵۶ مصرر) ,تیوه صه رهمرجم ,انم ۵ حمتام‌نل۳۵( مطا رم ومزاصامی لهمزممتاطانای فص لوعنم00 رصق 
028228٩6 ۵‏ ۳0 م2001 0ت2ممامرتدا ۱۷۵ ,۷۵2۲5 ۲۵۵۵0۲ ما مممتامتا0 مج تیهوطامرتطی ما وافتاص-منوه مصهم‌تهعتاو فاص ومتفتاط1 
حمتطه ۵۶ )وم رلعمنل۵0 و عافه/۳ ۵۶ ]10 2 ,مووهعهه من همطامرتطه ۵ حمتامتالمنج ماه .ممص0زج صماوممتاطکا ص 0ماتمامررم 
وه 2 ,المتاصصه ,معله ,127۵1 زوتعصه مضه و6۵ اهعتع 2 2 200010 عطا ۵۶ عهتفتام قطا ما ۵0ع]قصه وا مافه/۳ م1 بطاتمر ام 
قح عفناهه وم۷۷2۵ ۰۲۳۵96 .ومزتافنل‌ص-منوه صمامم07ط؟ صد فمصتهاهاه ود فمتتافنقم! لمممتقمهصمم ۵ موومعهه امه ۵۶ کصنامصنع 
جمصارنل رفصقط عطام عطا من .جعتمصه ماقتعجعع ما 0560 ۵6 مهم فعافه7 عمط ملنطه رعصصماطميم طلقعط مه 2)ممصممتزهم 
اصمعلت ما ممتتاونلصت موه مصهم‌تمماه رفص روهه ۱0 .عمجم تقوم ب«افمصه مز متطا زعتممه ۵۶ ام[ 2 مصصتعجمی وفتفنال100 
۷ 2 29 ۱۷۵۵0 صماه و1 موع2عظ .ومتتاوصمصا مومع 240 عاصهام هناد 0۲ ترعتمصه متحتعصهع ۲۵ 9860 278 وعا8ه/۳ ,ععتتاصتامم 

٩۱۱227 ۰‏ 10۲ متام میا 


مصهمنهعتاو صم ممتام‌نا 0۳0۵ لدم اند ص عقوم برقتمصه ]مت ما رم 00102860 ود طم‌تیموع۲ )ممییت :۱۷۱۵0۵086 0صنه عاه۷]۸)6 
۵ 122 .۵9۲۵201) پوتاکتال‌م]-متهخ منم02 (2ط1۳۵ ۵۶ عماوج م2 فمبا0زوع۲ عصتوتا وه 1060متص ۵۵ مهم ]1 تعطاعطنه 4صه مقوهععط 
6 26 صمتام‌صاججمی عمجم هه بامرطا امه عصتامهعصه 24 تمصع ها قه ۷۵۱1 وه تمرم افیل‌صموه ص۳0 0ع0۲ع1آهع 
بل اموعن0 009ص موعهعهه مت ممتامنا0مس 0ت2ممامتو فطه ص 0مصصناعومع رفص )عممتزن .منع027 1۳۵92 ۵۶ پوتمامد؟ هوصامرتط 
صمتام‌صاعصمی زوتمصه 2.4 رماع مطاتم رعوعه‌عهه) متفه ه معله۷ باون صرح آبامرصا تمجاها فصه رعقع لهسفهه ,اتمتتامعام 
لمتاجهاه۳ .فنص موه صا ماطاماته27 م02 مضه ادها 1200۲20 اوه عصتمیه 0مامع6۵11 م7۵ (بعا۵ رققع لقتنقط باعععته ,بزاته‌تتاهع[ع) 
عطا ۷ 0060ه۵ع ۱۷۵۲۵ روتاونلصت 0و2 م۳022 ل2طاه۲ صا فتاه 20 رووئطه ۷۷۵۵۵ بطاتمر رعععهعه0 عم ممتاح‌مصعع رعنممه 0۴ 
۵ 0۳0۵000010۶ راومه 10۲ تاولص موه طا مععفص مصم ممتاعتلمتم فقومتها ۵۶ افتاصماوم فطل روولظ .مامح عصتصته ا0مم 
0 0۱9۵000۲ ,(عصتعمطاهع تماله درم 45 م2 رورم 30 رویرهل 11۷۵ روتتامط 24 رعوعهع02 طوع) موققعهه ۶ه عتبااوتمصه فط1 .0عاهلناملهم 
طاع .1200120017 عط صذ مامح 0حلصجاو 1۲2974 ۸۵11۷۲ عطا) جم 0عععه 0متباعهعه م۱7۵۲ حرتط ۷۵۵0 مه تاک عفن تمملتان بطم 
۵۲ 136 ,واه ,6216و 2 220 0۵8106200۲ ,فصن ۵ مصتوه 0متنافهمص م۱۷۵۲ فوتد ۷۷۵۵۵0 نج ,تاه باقع ,ع85هعه ۵۶ معماههع۵۲م 

۰ص تمامصتتملهن ۵ عصتمیا 0مسا۱629 م۱۵ وورتدن ۱۷۵۵0 20 بطم رسحاه ,عععمعهه ۵۶ مسله۷ عصتاهعط 


3ص 01 5.829 06 ما 0عصتصصصاعل مه« بحماعحاً اتدمداورن عطا صذ متام‌صناعجمی عمج )عمنل م۲ تجمزععیه کزظ مضه کااناعع1۳ 
5276 18.8790 200 78.520 طاذ۳ رععصه امن ۵۲ وعمتامو تمزهص معط مه واتمنتاععه 0ج فهع تفتتعاط .20مطاحرتطه 80ع۵0ته 
مصهمهع 0اه تملصتقطم1 رقع2۷ع1 مصهمتهم۲اه رومام تهوطامرتطه یم وورتطم۱۷۵۵ مضه طجر روعم‌تستامو مفقط ممقا۲۳۵۵ 10 ,۲۵5066011۷۵1۲7 
۵ ۲۵۹00۲۵۵8 مان تاوهتاه عطا ۵۶ ومتاه۳۱۵۵۵ ,00۲60قه6۵ ۷۵۲۵ 1260101 [مطا0عله 122 0عمو‌ه-وعومهامعط حون مففهص 200 ,عوعه‌عهه 
ما2 کوتطم۵۵0/ ۵۶ تمصع 4ص ,(تعامصصت‌ملق مها عصتو) متاله۷ مصتاععط متصماجمی متافتمصط باوج عصتل‌بامص 0مصتصماعل 
0ص ومامج؟ هوطامرتط طم ومال‌نومز ولمو9 فطع 7۵۵0« مجو وقاتاععک ,عففمصد ۵۴ ممتاج‌اممصع] متمامتمقصه صم تمتاصمامج ومعمدما عطا 
تجمصارن مطا صا مقع 0۲ ۵۷10۵0 عمجم فطا 1010 4.33 ع710معو ما لقتاصعاهم عط 4قط وصهم‌صمت بوتادتال‌ص-0ه۸ 10221 لماع[ 
0 16حانوو00 و 6 رواله710* 41ص مامح 0تهوجام‌تل عطا ۶ه ععیل‌نوع: معط عصلونا 609۵۰ ما لهناوه بمصمزهم‌تلله معط عصترعل‌نفهمه ,زتمامع1 
مصصناه۲۷ مطا ما عصتلتمععظ ,۷۷۵۱1 وه وتمامع؟ هوطامرتطم فص صر ۵۵060 بوعمصه اتمتتامعاه 20 فهع امتتفهه 0مصصعجمع مطا 2 عممامع۲ 

.0 8.82 و9 ما 0عامصتاعی معساموع۲ منطا مصمت حمتاع‌بالمتم ممعمنطا آفتاصمامم عطا رععوهصن ملطفلتده ۵۶ 


,0ت0صامنطه ۶ حمتام‌نا0م عط صا 0مصصباعجمی بزعتمصع امن قطا م)تتاعومی اف آمومنل هه روهع تمه ,راتمتتامع۱ظ ممتف‌مم) 
فص .ممتام‌صاعوم زعتمصه اععتنل ۵۶ 18.870 1۵0۲ فاصتامععج اته‌تتاهع۱ظ .متفه )ععطونط عطا فقط 78.520 ۳ فعع اتمه 0ه2 
۲ماعق! هبجمطمنل هم طانم عطا عصنوه وله0 .خص 0 5.829 مهب بوتماعه 4تموطاورنک عطا اه صمتا‌نمنم عدمطامرن ۵۶ رعتعصه عنلنمعمو 
ممعمذه ۶ احتتصعامج مطا ۶ه ممتاهعتاد1۲6 .2001 تهمجامرتطن صز 0محصناوصم فهع آمتااهط 0۶ زوتمصن لهاما فص وفصصتاً 2.85 ع06متص وم 
3 ها )مملهب تناو زعتمجه متحععصهع ما ماطتوومم ق۶د 1 تقطا ۱760مظو واونع‌صمنعع م1022 لجدامنا صز موفمص ما ممتام‌نا۵تم 
معا مه تمامع؟ 0تهمصامرندل ۵ فماوج ما منود عقطا 0ع۱مطو تاه قط) رللقتعتن .عقع لمتنتهه ۵۶ امه عتطانه 0صقونامط 

۰ 02:0 اند صا ممتام‌صناعوم اتمتتاععا 0ص2 فقع تفه متتاصه مطا معماممد م) لمتاصمامم فطع عقط پحتاوتال‌ص- موه 


۵ ,2210206 9۱ رطازظ ,قال۷2 ۲۱۵۵۱18۵ ,عوععهعظ :16۲۱۷۵۲0۵8 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 
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انجمن مهندسان مکالیک اپران 


جلد ۰۱۲ شماره ۰۲ تابستان 4۴۰۱ ص ۱۹۲-۲۰۶ 


مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نلوپان از باگاس با استفاده از ضایعات نیشکر (مطالعه 


موردی: کشت و صنعت دعبل خزاعی) 


۱ ۲ ۰ ۳ ۲ 
ابراهیم البوعطیوی . عباس عساکره . حسن ذکی دیزجی . یعقوب منصوری 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۱۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۷/۲۸ 


چکیده 


در این مطالعه مصرف انرژی مستقیم در تولید تخته نئوپان از باگاس نیشکر و امکان جایگزینی آن با ضایعات کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی و 
صنایع جانبی آن بررسی گردید. انرژی مستقیم مصرفی به ازای هر مترمکعب نئوپان تولیدی ۵/۸۲۹ گیگاژول محاسبه شد که گاز طبیعیء برق و سوخت 
دیزل به‌ترتیب ۷۸/۵۲ ۱۸/۸۷ و ۲/۶۱ درصد آن را تشکیل می‌دهند. پیت و خرده چوب‌های حاصل از ضایعات کارخانه نتوپان‌سازی» برگ و پوشال 
نیشکر, باگاس مازاد و ویناس حاصل از تولید الکل از ملاس نیشکر به‌عنوان ضایعات جهت تولید انرژی در نظر گرفته شدند. خاکستر رطوبت ارزش 
حرارتی خالص (با استفاده از بمب کالری‌متر) و مقدار ضایعات خشبی و همچنین پتانسیل تولید زیست‌گاز از تخمیر بی‌هوازی ویناس اندازه‌گیری و 
محاسبه شد. نتایج نشان داد با استفاده از پسماند خشبی کارخانه نتوپان‌سازی و کشت و صنعت دعبل خزاعی می‌توان ۴/۲۳ برابر کل انرژی گاز مصرفی 
در کارخانه نتوپان‌سازی انرژی حرارتی با بازده ۶۰ درصد تولید کرد. همچنین با استفاده از ضایعات کارخانه نتوپان‌سازی و باگاس می‌توان کل گاز و برق 


مصرفی کارخانهنتوپان‌سازی را جایگزین کرد. بررسی حجم ویناس و پتانسیل تولید زیست‌گاز از آن نشان داد پتانسیل تولید انرژی معادل ۸۸۲۴۳۱۹ 


مترمکعب گاز طبیعی در سال وجود دارد. 
واژه‌های کلیدی: ارزش حرارتی. پیت زیست‌گاز: نیشکر» ویناس 
مقدمه 
باگاس حاصل از عصاره‌گیری نیشکر در آسیاب کارخانه تولید 
شکر, کاربرد فراونی در صنایع تبدیلی و جانبی دارد. از نظر ترکیب و 
صنایع کاغذسازی و نتوپان‌سازی خصوصیات مطلوبی از خود نشان 
داده است 9 می‌تواند جایگزین مناسبی برای چوب درختان در این 
صنایع باشد (2011 ,۲2۷ 200 «1617). در استان خوزستان» حجم 
بسیار زیادی باگاس تولید می‌شود که بخش عمده آن با صرف هزینه 
و انرژی زیاد به زمین‌های اطراف کارخانه نیشکر دفع می‌شود و عمدتاً 


۱- دانشجوی کارشناسی‌ارشد گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه شهید چمران اهواز, اهوازه ایرای 

۲- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی؛ دانشگاه شسهید چمران 
اهوازن اهوازء ایرای 

۳- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه شسهید چمران 
اهوازن اهوازء ایرای 
(*:- نویسنده مسئول: ۴ 60 (2921010 .۸ :اتف 
0 020602۷7 :]10 


دچار آتش‌سوزی ناخواسته می‌شود که به دلیل سوختن ناقصء موجب 
انتشار گازهای سمی و آلودگی هوا می‌شود. میانگین تولید باگاس از 
سال ۱۳۹۳ تا ۱۳۹۷ برابر با ۲/۳۴ میلیون تن با رطوبت ۵۰ تا ۵۵ 
درصد در سال بوده است (2018 ,5ا۸۵۱۵۳۳0). در راستای استفاده 
از این حجم زیاد باکاس و سایر پسماند نیشکر. صنایع جانبی مانند 
تولید تخته نئوپان, "۷۲۳0 کاغذسازی» خوراک دام» کمپوست. الکل 
و خمیرمایه ایجاد يا مطرح شده‌اند. همچنین در مواردی از باگاس 
به‌عنوان منبع انرژی در کوره نیروگاه‌های کشت و صنعت (شرکت 
کارون) استفاده شده است. احداث دو کارخانه تولید تخته نئوپان از 
باگاس نیشکر (نتوپان‌سازی شرکت کشت و صنعت کارون و 
نئوپان‌سازی شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی با نام آریانا) در 
استان خوزستان از مهم‌ترین اقدامات در این زمینه می‌باشد. مجموع 
ظرفیت اسمی تولید تخته نئوپان این دو کارخانه برابر با ۱۴۰۰۰۰ 
مترمکعب در سال است. یکی از موارد مهم در صنایع تولیدی صفحات 
فشرده چوبی به خصوص از باگاس» مصرف پسماندهای کشاورزی و 
مواد چوبی کم‌ارزش و تبدیل این مواد زائد به منابع و محصولاتی با 


۲۱۵۵0۵ 1۵۵510۷ مصناتلع]۷ -3 


ابوالعطیوی و همکاران. مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نئوپان از باگاس با استفاده از ضایعات نیشکر... ۱۹۵ 


ارزش افزوده (مانند منبع انرژی» تخته نوپان و ملامینه) و به دنبال 
آن حفظ منابع طبیعی و محیطزیست است ( 24 ابهانهطهطعجه[ 
5 ,13667۷212)). در صنایع تولیدی تخته فشرده در استان 
خوزستان» به ازای تولید هر مترمکعب نتوپان» ۲/۱ تن باگاس با 
رطوبت ۵۰-۵۴ درصد مصرف می‌گردد که از آن» ۱/۲۴ تن پیت جدا 
می‌شود. در مرحله سمباده‌زنی نیز حدود ۱۸ درصد از وزن تخته‌های 
خام به‌صورت خرده چوب و غبار سمباده جدا می‌شود. به‌طور کلی 
حدود ۴۰ درصد از باگاس در قالب مغزء ضایعات برش و سمباده‌زنی 
ها نو یار تاشی از شکنمی الکن‌ها و تسه سای کاتخن سالن 
تولید» به‌عنوان مواد نامطلوب جدا می‌شود که با مصرف انرژی و هزینه 
زیادی از واحد تولیدی دورریز می‌شود. جهت دفع ضایعات و مواد 
دورریزء قسمت قابل‌توجهی از زمین‌های زراعی کشت و صنعت به آن 
اختصاص داده می‌شود. همچنین آتش‌سوزی ناخواسته این ضایعات 
(به لیل گرمای زیاد هوا در استان خوزستان و تمایل به احترای مواد 
انباشته شده) و به تبع آن ورود گازهای سمی به جو و ایجاد گرد و 
غبار زیاد در هواء مشکلات دیداری و تنفسی شدیدی را برای کارکنان 
داخل و اطراف کارخانه تولیدنتوپان و کشست و صنعت نیشکر به همره 
دارد. در بسیاری از موارده آلودگی هوای ناشی از سوختن ضایمات 
کشت و صنعت‌ها به شهرهای اطراف آن‌ها نیز می‌رسد. 

میانگین تولید نیشکر در استان خوزستان از سال ۱۳۹۳ تا ۱۳۹۷ 
برابر با ۶/۸۸ میلیون تن بوده است که حدود ۳۲-۳۵ درصد وزنی آن 
را باگاس با رطوبت ۵۰-۵۵ درصد تشکیل می‌دهد ( ,۸00۲۲0۱6 
8 در سال ۱۳۹۶ تنها ۶/۹۰ درصد باگاس تولیدی (برابر با 
۰ تن) جهت تولید نتوبان و تخته ۷1۲۳ و مقدار کمی 
(۲۱۰۰۰ تن) جهت تولید کود کمپوست مصرف شده است و بقیه 
دورریز شده که در نهایت اکثراً طعمه حریق شده‌اند. با توجه به حجحم 
بسیار زیاد این ضایعات که عمدتاً مواد سلولزی هستنده بتانسیل ژیادی 
برای تولید انرژی از آن‌ها می‌توان انتظار داشت ( ,۰ 6 021ه۳12۵ 
9 از طرف دیگر کارخانه‌های تولید نقوپان و تخته فشرده استان 
خوزستان» خود مصرف کننده عمده انرژی هستند که توسط حامل‌های 
انرژی فسیلی و برق شبکه سراسری تأمین می‌شود. 

در سال ۱۹۲۶ کارخانه‌های تولید شکر در جزایر موریس! و 
هاوایی اولین گام را برای تولید انرژی برق با استفاده از باگاس نیشکر 
را برداشتند که در آن زمان کارخانه‌های موجود در جزایر موریس و 
هاوایی به‌ترتیب ۲۶ و ۱۰ درصد از انرژی مورد نیاز خود را از سوزاندن 
باگاس در کوره‌های بخار تأمین می‌کردند (2016 .۵1 ۵ «ذظ). 
بررسی و مطالعات باگنت (1984 ,. ۶ 0206ع2) نشان داد که 
پتانسیل تولید برق از باگاس در منطقه موریس دو برابر مصرف کل 
برق آن منطقه است. همچنین او اعلام کرد با توجه به کاهش جهانی 
قیمت قند. صنایع قند با تولید برق از باگاس می‌توانند درآمد خالص 
خود را افزایش دهند. امروزه در کشورهای پیشرو در تولید نیشکر مانند 
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برزیل (بزرگ‌ترین تولیدکننده‌ی نیشکر) کارخانه‌های تولید نیشکر با 
استفاده از باگاس و پوشال نیشکر (به‌صورت تولید هم‌زمان برق و 
۲ ِ ی 1 

گرما جهت حرکت توربین‌های نیروگاه بخاری. حرکت اسیاب‌ها و 
فرایند تولیده تصفیه تبلور و غیره شکر) علاوه بر تأمین انرژی مورد 
نیاز خود. مازاد انرژی را به‌صورت انرژی الکتریکی به شبکه توزیع برق 
می‌فروشند (2005 .اه ۶ تتتعحصطلف؟ :2016 .اه ۵1 بات 

کشور برزیل در سال ۲۰۰۹ حدود سه درصد از نیاز الکتریکی خود را از 
کارخانه‌های شکر تأمین کرده است. در همان سال میزان تولید برق 
مبتنی بر باگاس در کارخانه‌های برزیل ۴/۶ گیگاوات ساعت بود که 
۵ درصد از آن به شبکه برق سراسری تزربق گردید و ۷۵ درصد 
دیگر جهت مصارف کارخانه‌ها به کار گرفته شد. از طرف دیگر در 
کشور هند نیز میزان تولید انرژی در کارخانه‌های تولید شکر از نیشکره 
۳ گیگاوات ساعت بود که ۱/۳ گیگاوات ساعت آن به شبکه‌ی ملی 
تحویل داده شده است (2011 ,۲منصن؟ مصده تصننعع۳۵11). در 
مطالعه‌ای که در کشورهای امریکای لاتین و آفریقاء انجام شد 
مشخص گردید با استفاده از ۱۴۳ میلیون هکتار قابل کشت و مناسب 
پراش ویتکا ق اب متام امکان خولید سالف +۳ 9و 
گیگاژول انرژی در سال به‌صورت آنرژی اولیه و ۰۰۰۰۰ گیگاژول 
به‌صورت آنرژی نهایی (مایع و برق) وجود دارد (2006 بتذع:۷0. 
مبوهوا و فوکودا (2003 ,82به۳۱ 20 ۷]0۷2) بیان می‌کنند» 


سرمایه گذاری در نیروگاه‌های صنعت شکر از نیشکر یک گزینه بسیار 
خوب برای تولید برق در کشور زیمباوه است. ارزیابی» تجزیه و تحلیل 
فنی و اقتصادی آن‌ها نشان می‌دهد که توسعه تولید برق از باگاس از 
لحاظ فنی و اقتصادی در این کشور امکان‌پذیر است. در پژوهشی که 
در کشور تایلند انحام شد. بیان گردید که با استفاده از ۲۷۲ تن باگاس 
امکان تولید ۲۴۲ تن بخار با دمای ۴۲۰ درجه سلسیوس وجود دارد. 
در این مطالعه بیان شده است که باگاس می‌تواند به‌عنوان یک ماده 
خام دوست‌دار محیطزیست برای تولید برق استفاده شود و پتانسیل 
زیادی جهت جایگزینی به جای ساير من‌ابع انرژی دارد 
(2005 مفاه7عع0) 0صده ابهانمطاهدطع‌صهل). در خارج از کشور 
مطالعات متعدد دیگری در زمینه استفاده از باگاس و ضایعات نیشکر 
جهت تولید برق و انرژی انجام شده است که در جدول ۱ به نتایج 
برخی از آن‌ها به‌صورت مختصر اشاره شده است. 

در داخل کشور نیز مطالعاتی در زمینه استفاده از باگاس و ضایعات 
نیشکر به عنوان منبع انرژی صورت گرفته است. جدیدیان و همکاران 
(2016 ,.۵۲ ۶۶ صدو12010) به ارزیابی تولید انرژی حرارتی و کربن 
فعال از پیت باگاس پرداختند. در این مطالعه بسیاری از خصوصیات 
پیت باگاس اندازه‌گیری شد. حسنکی (2018 ,۳1252021) به بررسی 
استفاده از باگاس نیشکر در کشت و صنعت کارون جهت تأمین انرژی 
کارخانه تولید شکر پرداخت. نتایج ایشان نشان داده ضایعات نیشکر 
می‌تواند در حدود ۱۸ درصد از حرارت مورد نیاز کارخانه نیشکر را 


(0۳1۳) ۳0۳۷۵۲ 20 ۳۱۵۵۲ 0عماطاصطمن) -2 


۱۹۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


جدول ۱- مطالعات مشابه در زمینه استفاده از ضایعات نیشکر جهت تولید انرژی 


۵۵ 60131612۷ 101 7/2566 ۹082216206 0۴ ۱۷96 عط وم وع1جو عقاتصزی - 12۳016 


کشور یا منطقه مورد 
منبع نتایج مطالعه 
۱۹ لت مج ۵ رم 
01۹00 
,1 6۶ ۷۲۵9010 پتانسیل تولید یک گیگاوات ساعت برق از باگاس در سال وجود دارد. افریقای جنوبی 
2013 ,ععهعد0 طم راتم‌تتامعاه ۵۲ 0۱7۷۳/۵۵۲ عطه عامتعصعع ما لمتاصعاه عمط ور معط[ مد انامه 
۲ سالانه پتانسیل تولید ۱۶۰ گیگاوات ساعت برق از باگاس همراه با کاهش انتشار ۲۴۰۷۷۴ تن گاز دی‌اکسید کربن وجود دارد. ۳ 
هیر« سوت با 0۵ 2 ۷100 وووهعهه مم اتمتتامعاه ۵۶ 0۱۷۷۲ 160 ماعتمجمع ما اهتاصهامم 2 ود متقطا ,توالمتاصمظر ندونزی 
7 ۷۲1032610۷7۷2[ : 202 


۰ 0602 ]0 8ط0] 240,774 ]0 
گسترش استفاده از باگاس به‌عنوان منبع تولید انرژی می‌تواند در حل بحران کمبود انرژی در اين دو کشور و خطرات و مشکلات 


آلودگی ناشی از باگاس کمک زیادی کند. همچنین تولید انرژی از باگاس موجب افزایش اشتغال در آن‌ها خواهد شد. ره و اک تفا وی 


,1۰ ۶۶ ۷۲0۳3۱۵12 ۲ ۱ ۲ 9 
2016 هم تهج معط هصزامو صاً ام چ ماع صقع تمد زج‌عمع هه وه عدقهعده ۵۶ دنا عط) همنه‌صهمظ . طایمی 0صه متبمعزآ( 
,۸۵1260 .ععتاصتا6۵ 0۵ 656 صد مققهعه عمط مم ع‌متالناوعر مصصمامامنم ممتاتامی صرح فوعاوتع 20 معننه 
۰ موعط ص اصممصدمامرجصی وفهعتمصا از موقهعه صم ممتامنال مج ترعتعم 
انرژی برق حاصل از سوختن باگاس در زمینه انتشار آلاینده‌های هواء ایجاد باران‌های اسیدی و کاهش مصرف انرژی‌های 
تجدیدناپذیر بهتر از تولید برق از زغال‌سنگ می‌باشد. جزیره موریس 


8 ,210[62107۷00؟] 


نج ۵۶ فصها) صا لمع حصم راتمتتاععاه صقطا تمتاهه ور موعهعهه هصتصنه توطا 0عتجتمصمع اتعتتامع۳۲۱ 0صحاوا مبتاتسه]۱۷ 


موم زعتمصه ۵-۲۵8۵۱۷۵016 20 صتق م2 بمتاتاآوم 


استفاده از باگاس جهت تولید انرژی در کارخانه‌های نیشکر نسبت به سایر منابع انرژی» هزینه کمتری دارد. 


0 .01 #7 3728 بووتمصو ععطام معط وبتعجهوون موعاً و دمتعمامد؟ مصمم‌تمع‌ه ما رعتعجه متحتعصمع م) ع9فقههه هصئوتا 
20( 
سوزاندن باگاس جهت تولید برق نسبت به همه گزینه‌های استفاده از باگاس, بیشترین سود را از منظر سرمایه گذاران دارد. 
3 .01 6 فحاصد... موعهع92 ۵۶ وصمتامه 2 جعع9۵0۳7 ع1صام)ت1هتج اومحط معط و بماتمتتاهعه ماجتعصمع م) م5عهعهه عصتصباظ ی زیل 
0 52211 
تولید برق از باگاس در سال‌های اخیر افزایش چشمگیری داشته است. پتانسیل سالانه تولید برق از باگاس ۱۵۹۸ تا ۲۸۹۴ 
40 20خ گیگاوات ساعت بیان شده است. پاکستان 
6 ,۸۵260 ۵۲ 20۳01021 ۰1۳6 ۷۵۵۲5۰ ۲۵۵۵91 صا رالهمتامصصعیل 2960ععص1 فقط مقوهعهه صم جمتاحعصمع ۲۳۵0۱7۵۲ ۱۹۱ 
۰ 2894 ۲0 1598 25 60۲65560 15 9222556 طمظ لمتاصعام ممتاحتعطعع 
,1۰ 6 ملصتویاع]۲ سالانه پتانسیل تولید ۲۰۲۸۰۰ گیگاوات ساعت از ضایعات خشبی نیشکر به‌صورت پایدار وجود دارد. برزیل 
2014 ۵۲ 06۲ ۷۷۲ 202,800 و1 ماکه/۳ عصهمت2عاه حطم تمتاصماهم صمتاحعصمع 209۷۵۲ عاطاقصتهاعتاه م1" ۱ 2(-<-" 
0ص 22ع5 تولید برق از بقایای نیشکر سودآوری بیشتری نسبت به تولید اتانول از ضایعات نیشکر دارد. برزیل 
7 ,1۷۲۵6600 حصمن امصحطای عصتم‌نالمت معط ماماه)ت۳۵1ج قمع مق مامه مصهمتهع ۱اه م۳ راتم‌تتامعاه عصتاح‌مصون 2211 


سلیمانی و همکاران (2018 ,.۵1 ۶ [۹0161020) در مطالعه‌ای 
به ارزیابی چرخه حیات اتانول تولیدی از ملاس نیشکر در ایران 
پرداختند. بر اساس نتایج آن‌ها؛ میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای تولید 
اتانول ۶۰ درصد کمتر از انتشار آلاینده‌های مربوط به سوخت دیزل 
می‌باشد. همچنین آن‌ها بیان کردند که انتشار گازهای گلخانه‌ای ناشی 
از تولید برق با استفاده از سوزاندن مستقیم باگاس در کوره‌ها نسبت به 
برق شبکه سراسری» ۷۰ درصد کمتر است. در استان‌های شمالی 
ایران کارخانه‌های نتوپان‌سازی متعددی از کوره‌های غبارسوز جهت 
تأمین انرزی حرارتی کارخانه استفاده می‌کنند. این کوره‌ها در ابتدا 
به‌منظور از بین بردن پسماند کارخانه‌هاو با اعمال فشار سازمان 
حفاظت محیطزیست و جنگلداری احداث گردیده بودند ولی پس از 
اجرای طرح هدفمندسازی یارانه‌ها و گران شدن قیمت سوخت فسیلی 


تأمین انرژی فزونی یافت (2018 ,12:201). هارونی و همکاران 
(2018 ,.۵1 ۶ نط۳1270) و اندکایی‌زاده و همکاران ( ۸06162206 
خوزستان را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعات مقدار کل انرژی 
مصرفی در تولید نیشکر و سهم هر یک از نهادها در آن محاسبه 
گردید. 

با وجود راه‌اندازی برخی صنایع جانبی مصرف کننده باگاس» 
سالانه ححم زیادی از باگاس 9 ضایعات نیشکر بدون استفاده می‌ماند 
که به نظر می‌رسد با استفاده از آن می‌توان بخشی از انرژی 
کارخانه‌های تولید شکر و صنایع جانبی آن را تأمین کرد. در این 
مطالعه پتانسیل و امکان استفاده از باگاس اضافی و ضایعات تولید 


ابوالعطیوی و همکاران. مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نئوپان از باگاس با استفاده از ضایعات نیشکر... ۱۹۷ 


تخته نتوپان از باگاس جهت تآمین انرژی کارخانه نتوبان‌سازی در 
کشت و صنعت دعبل خزاعی مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی در ۲۰ کیلومتری جنوب 
شهر اهواز و در فاصله بین رودخانه کارون و جاده اهواز- آبادان قرار 
دارد. این شرکت در طول جغرافیایی ۴۸ درجه و ۲۵ دقیقه و عرض 
۱ درجه و ۸ دقيقه قرار دارد و با مساحتی حدود ۱۲۲۰۰ هکتار 
قبلیت تولید یک میلیون تن نیشکر در هر سال زراعی را درد ین 
کشت و صنعت دارای کارخانه تولید شکر با ظرفیت اسمی ۱۰۰۰۰۰ 
تن شکر خام و ۰ تن شکر تصفیه شده در سال است. صنایع 
جانبی مستقر در این کشت و صنعت عبارتند از: کارخانه تولید 
خمیرمایه و الکل (شر کت خمیرمایه و الکل رازی) با ظرفیت اسمی ۳۳ 
میلیون لیتر در سال. کارخانه تولیدی نتوپان با ظرفیت اسمی ۱۱۰۰۰۰ 
تکمیل) با ظرفیت اسمی ۱۰۰۰۰۰ تن در سال و کارگاه تولید زغال از 
باگاس با استفاده از روش پیرولیز (هنوز افتتاحم نشده است). شرکت 
تولیدی تخته فشرده آریانا (بزرگ‌ترین کارخانه نتوپان‌سازی کشور به 
ظرفیت اسمی چهارصد مترمکعب در روز در زمینی به مساحت ۱۰ 
خزاعی قرار دارد. 
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اطلاعات و داده‌های مورد نیاز از آمار موجود در دفاتر ثبت 
شرکت‌های کشت و صنعت نیشکر (به‌ویژه کشت و صنعت دعبل 
خزاعی» انجمن صنفی کارخانه‌های قند و شکر ایران» مصاحبه 
حضوری با کارشناسان و مهندسین کشت و صنعت و کارخانه 
نئویان‌سازی» نمونه‌برداری» اندازه گیری و مطالعات کتابخانه (مانند 
آمارنامه‌ها ترازنامه‌ها و غیره) جمع‌آوری شد. 
محاسبه انرژی مصرفی مستقیم و ضایعات تولیدی 

مراحل مختلف تولید نلوپان از باگاس نیشکر و انرژی‌های مستقیم 
مصرفی آن در شکل ۱ نشان داده شده است. همان‌طور که از شکل ۱ 
مشاهده می‌گردد» انرژی‌های مستقیم مصرفی در تولید نثوپان از 
باگاس شامل انرژی سوخت دیزل (گازوئیل» برق» گاز طبیعی و 
نیروی انسانی است. انرژی برق در الکتروموتورها برای چرخاندن و 
راه‌ان‌دازی ادوات و تحهیزات مختلف مانند ادوات پیت‌زدایی» 
آبیان‌های کر کته نقاله‌هان مکتدههان آسیاب‌های نویه آنک‌ها: 
مخلوط کن‌هاء پرس غلتکی, الکتروموتور پمپ هیدرولیکی, بالابر چند 
طبقه‌ای پرس, انواع فن و پروانه‌هاء دستگاه سمباده‌زنی» سیستم 
تهویه» روشنایی و غیره مصرف می‌شود. سوخت دیزل در ماشین‌های 
حمل و نقل جهت جابه‌جایی محصول تولیدی (تخته‌های نئوپان» دفع 
ضایعات به خارج از کارخانه و جابه‌جایی فیبر در کارخانه استفاده 
می‌شود. گاز طبیعی بیشتر جهت تولید گرما در خشک‌کن‌هاو بخش 
کمی جهت تأمين گرما در مرحله پرس گرم و ملامینه مصرف 
قی اتود 


ام 200 ۴۳۱۵ 


برق و سوخت 


سب 


۴۱60۱۲1۱ 00 ۴ ۱ 


برق و تبروی سای 


برق و سوخت 
و ۱23 
برق و نبروی انسانی 
۵ ۴۱۳۹۶۱۱۷ 
برق و تبروی انسانی 
۵۴ ۴۱۵۹۲۱۵۲۲ 
برق و تبروی انسانی 
۲ 06 ۳۷۵۱ ,5۱60۱۲1601۲ 
برق» سوخت و یروی انسای 
وولو ۱23 
برق 


۶15017161۷7 ۴ 


برق و بروی ای 
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۱۹۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


مقادیر ورودی و خروجی مواد (باگاس» پیت و غیره) و انرژی‌های 
مصرفی (برق» سوخت دیزل, گاز طبیعی و غیره) در بازه‌های زمانی 
معین از طریق کنتوره باسکول و فرم سوخت‌گیری ماشین‌ها محاسبه 
گردید. انرژی الکتریکی در مراحلی که کنتور وجود دارد برابر با 
کنتور کلی وجود ندارد از طریق توان الکتروموتورها یا دستگاه‌های 
برقی ولتاژ و شدت جریان آن ها و ضریب توان» مقدار برق مصرفی 
محاسبه شد. با اندازه‌گیری محصول تولید شده و برق مصرفی در 
بازه‌ی زمانی مشخص, مقدار برق مصرفی جهت تولید یک مترمکعب 
محصول از رابطه (۱) محاسبه شد. 
۱( ۷( )و 

که در آن» 70 انرژی برق مصرفی جهت تولید هر مترمکعب 
نتوپان بر حسب مگاژول» ۷۷ میزان مصرف انرژی الکتریکی در واحد 
زمان‌بر حسب مترمکعب و 1 انرژی معادل هر واحد کیلووات ساعت بر 
حسب مگاژول است. معادل هر کیلووات ساعت برق برابر است با ۲/۶ 
مگاژول است (1999 ,تصهانک). 

حجم گاز طبیعی مصرفی با استفاده از کنتور گاز ورودی 
اندازه‌گیری شد و با ضرب کردن مقدار حجم آن در ارزش حرارتی گاز 
طبیعیء مقدار انرژی سوخت مصرفی جهت تأمین گرما محاسبه گردید. 
ارزش گرمایی هر مترمکعب گاز طبیعی در ایران برابر با ۳۷/۲۶ 
مگاژول است (2016 ,۸۱0۳۱۳015). انرژی سوخت دیزل نیز از 
حاصل‌ضرب مقدار مصرف سوخت در هم‌ارز و محتوای انرژی آن که 
۷ مکاژول بر لیتر است؛ به‌دست: امد (1999 ,تصه‌انک). 

ضایعات عمده کارخانه تولید نئوپان شامل پیت باگاس و ضایعات 
برش و سمباده‌زنی تخته نئوپان‌های تولیدی است. پیت در مرحله 
جداسازی مغز و سایزبندی از الیاف مناسب جدا می‌شود. همچنین در 
کارخانه تولید شکر و کشت و صنعت دعبل خزاعی» حجم زیادی 
باگاس و پوشال مازاد تولید می‌شود. بنابراین پتانسیل این ضایعات 
به‌عنوان منابع خشبی جهت تأمین انرژی کارخانه نتوپان‌سازی بررسی 
شدند. 

از محصولات جانبی مهم کشت و صنعت‌های نیشکر خوزستان» 
دیگر استفاده می‌شود. ملاس پسماند صنایع تولید شکر در مرحله 
پخت و بلورسازی شیره نیشکر یا چفندرقند می‌باشد. شرکت خمیرماید 
و الکل رازی در کشت و صنعت دعبل خزاعی قرار گرفته است و 
علاوه بر کشت و صنعت دعبل خزاعی» ملاس از سایر کشت و 
صنعت‌های نیشکر در استان خوزستان نیز به این واحد منتقل می‌شود. 


ویناس" پسماند مایعی است که از فرآیند تولید الکل از ملاس حاصل 
می‌شود. این ماده دارای "001 و "301 بالایی بوده و در صورت 
رهاسازی باعث آلودگی آب و خاک می‌گردد (2016 ,.۵1 ۶ اتتظ). 
اغلب از ویناس به‌عنوان کود در کشاورزی استفاده می‌شود ولی به 
دلیل وجود مواد آلی فراوان در ویناس و تخمیر این مواد در خاک» 
مشکلات زیست‌محیطی بسیاری در خاک و آب‌های زیرزمینی ایجاد 
می‌شود؛ بنابراین به‌جای استفاده مستقیم ویناس به‌عنوان کود باید 
راه‌حل منطقی‌تری اندیشیده شود. بهترین و آسان ترین روش برای 
کنترل آلودگی ناشی از ویناس هضم بی‌هوازی آن است که منجر به 
تولید زیست‌گاز نیز می‌شود و باقی‌مانده و پسماند آن بهداشتی بوده و 
به‌عنوان کود قابل استفاده است (2015 ,.۵ 2۶ ۳۵۱2520). در 
کارخانه الکل و خمیرمایه رازی وابسته به کشت و صنعت دعبل 
خزاعی به ازای تولید هر لیتر الکل از ملاس نیشکر ۸ الی ۱۰ لیتر 
ویناس تولید می‌شود. برنامه تولیدی سالانه شرکت خمیرمایه و الکل 
رازی» تولید حدود ۲۳ میلیون لیتر الکل و ۸۵۰۰ تن خمیرمایه از 
ملاس است. در اين مطالعه پتانسیل تولید زیست‌گاز از ویناس تولیدی 
در کارخانه الکل‌سازی کشت و صنعت دعبل خزاعی جهت تولید 
انرژی محاسبه گردید. 

گزینه‌های زیادی برای تبدیل زیست‌توده به انرژی گرمایی و برق 
وجود دارد که دو فناوری رایج آن شامل سوزاندن مستقیم" و تبدیل 
کردن به گاز" است (2010 ,طنع 4عد ۰0۷0۵0۵1 سوزاندن 
مستقیم شامل اکسیداسیون زیست‌توده با هوای اضافی برای تولید 
گرماء توان مکانیکی و برق است. بازده خالص تبدیل آن بین ۲۰ تا ۴۰ 
درصد است. تبدیل به گاز شامل تبدیل زیست‌توده به گاز قابل سوختن 
است. گاز به‌دست آمده به‌عنوان سوخت در فرآیند نیروگاه تولید توان» 
استفاده می‌گردد. بازده تبدیل در این روش اگر به‌صورت تلفیقی با 
چرخه سیکل بخار- گاز به‌کار روده می‌تواند به ۵۰ درصد برسد 
(2005 ,.۵1 ۰ 20010)). در حال حاضر روش تجاری و کاربردی 
برای مواد سلولوزی مانند پیت و باگاس که خاصیت خشبی دارند 
سوزاندن مستقیم با بازده متداول ۳۰ درصد برای تولید برق و بازده ۶۰ 


.۵1 ۶۶ [هحتقک :2005 .اه ۶ ماتاوری :2002 ,وتله۷61>۵) 
(2009 ,.۵1 6۶ قهاعتصجع(1 :2009 


پتانسیل تولید انرژی از پسماندهای نیشکر و نئوپان‌سازی با 
استفاده از رابطه (۲) محاسبه گردید. 


1- 6 
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ابوالعطیوی و همکاران. مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نئوپان از باگاس با استفاده از ضایعات نیشکر... ۱۹٩‏ 
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خالص پسماند و 4 ضریب تبدیل پسماند به انرژی می‌باشد. 
اندازه‌گیری رطوبت 

عامل مهم که بر ارزش گرمایی خالص سوخت اثر می‌گنارده 
محتوای رطوبتی است. افزایش محتوای رطوبتی» ارززش گرمایی 
رطوبت ارزش گرمایی خالص يا پایین ( 111۷) سوخت را ۱۱ درصد 
کاهش می‌دهد (2009 ,.۸1 6 ۲ع۳0۷۷1). بنابراین رطوبت باگاس 
(باگاس تازه» پس از ۲۴ ساعت دپو باگاس» بعد از پنج» ۳۰ و ۴۵ روز 
فضای بازه ضایعات حاصل از برش و سمباده‌زنی بر اساس روش 
۸٩۲۷ 4‏ در آزمایشگاه کارخانه شکر کشت و صنعت دعبل 
خزاعی تعیین شد. فواصل بین نمونهبرداری از باگاس بر اساس 
اندازه‌گیری‌های انجام شده توسط کشت و صنعت نیشکر و پیشنهاد 
کارشناسان آن جهت تعیین روند کلی کاهش رطوبت باگاس انتخاب 
شد. اندزهگیری رطوبت سه بار تکرار و میانگین آن‌ها محاسبد شد. 
اندازه‌گیری خاکستر 

مقداری از نمونه زیست‌توده را در بوته چینی به مدت ۲ ساعت در 
کوره ۵۰۰ تا ۵۵۰ درجه سلسیوس قرار داده شد و سپس خاکستر 
به‌جای مانده را داخل دسیکاتور گذاشته تابه دمای محیط برسد. 
درصد خاکستر زیست‌توده از طریق رابطه (۲) محاسبه شد ( ۶ ع2 1" 
3 ,.0). 

ین خا ۰ و 
۳ پیت فزت اس ۱[ 
وزن زیست‌توده (گرم) 

محاسبه ارزش حرارتی 

جهت تعیین آرزش حرارتی از بمب کالری‌متر سازمان جهاد 
کشاورزی استان خوزستان با مدل ۱۲۶۶ ۳۸1۲۶ استفاده گردید. 
برای این منظور نمونه‌گیری در دو تکرار به‌صورت تصادفی از باگاس» 
پوشال» پیت» ضایعات برش و سمباده‌زنی موجود در کشت و صنعت 
دعبل خزاعی و شرکت نتوپان‌سازی انجام شد. جهت کالیبراسیون 


درصد رطوبت پسماند 


1- 1,0۷ ۳۱6۵12 2۵ 


رطوبت دارد که با توجه به وضعیت و شرایط جوی, رطوبت خود را 
به‌تدریج از دست می‌دهد. کاهش رطوبت تأثیر مثبت بر انرژی دریافتی 
از باگاس به‌عنوان منبع انرژی جهت سوزاندن و تولید گرما دارد. 
جدول ۲ درصد رطوبت باگاس کشت و صنعت دعبل خزاعی در 
زمان‌های مختلف پس از دپو شدن را نشان می‌دهد. اندازه‌گیری نشان 
داد که میانگین رطوبت باگاس تازه در کشت و صنعت دعبل خزاعی 
برابر با ۵۱/۲ درصد است (۲۰ اسفندماه ۱۳۹۷) که با توجه به شرایط 
جوی» محتوای رطوبتی پس از ۴۵ روز به ۵/۲۲ درصد رسید. ایین 
موضوع نشان می‌دهد که بدون نیاز به سیستم خشک کننده خاصی» 
رطوبت باگاس به اندازه کافی و مناسب جهت سوزاندن مستقیم و 
تولید انرژی, کاهش می‌یابد. با گذشت پنج روز حدود ۵۰ درصد از 
رطوبت باگاس کاهش یافت و از ۵۱/۳ درصد به ۲۸/۹۸ درصد رسید. 
رطوبت باگاس در دو روز اول دپو شدن به مقدار ۱۶/۱۷ درصد کاهش 
یافت. روشن است که مقدار کاهش رطوبت به شدت وابسته به شرایط 
جوی و آب و هوایی است ولی با توجه به طولانی بودن فصل گرم 
(عمدتا بدون بارش) در استان خوزستان» می‌توان نتیجه گرفت که با 
مدیریت صحیح» امکان خشک کردن باگاس به‌صورت طبیعی وجود 
دارد و برای استفاده شدن به‌عنوان منبع آنرژی نیاز به سیستم 
درصد خاکستر 

جدول ۳ درصد خاکستر و ارزش گرمایی خالص (ارزش گرمایی 
پایین) باگاس» پیت» پوشال و خرده چوب‌های سمباده و برش (با 
استفاده از بمب کالری‌متر) را نشان می‌دهد. پیت با داشتن ۲/۰۳۷ 
درصدء بیشترین مقدار خاکستر را بین نمونه‌های مورد بررسی دارد. 
مقدار خاکستر در طراحی کوره و سیستم تخلیه خاکستر بسیار مهم 
است. ارزش گرمایی پایین باگاس خشک (۵/۱ درصد رطوبت) برایر با 
۵ مگاژول بر کیلوگرم به‌دست آمد در حالی که با رطوبت حدود 
۵ درصد برابر با ۱۵/۰۲ مگاژول بود. سینگ و همکاران ( ۶ ٩1021‏ 
8 ,.2) ارزش گرمایی باگاس خشک در ایالت پنجاب کشور هند 
را ۲۰ مگاژول بر کیلوگرم بیان کردند. هالدر و همکاران ( ۶ ۲121067۲ 
4 ,.0) در مطالعه‌ای که در کشور بنگلادش انجام دادند» ارزش 
گرمایی باگاس را ۱۹/۵۶ مگاژول بر کیلوگرم بیان کردند. ارزش 
گرمایی خالص نمونه پیت حاصل از ضایعات تقوپان‌سازی شرکت آرین 
برابر با ۱۶/۲۳ مگاژول بر کیلوگرم به‌دست آمد. در واقع نمونه پست 
شامل مخلوطی از اپیدرم و الیافی است که همراه پیت جدا شده‌اند. 
حدود ۴۵ درصد باگاس در شرکت نتوپان‌سازی به‌عنوان پیت دور 
ريخته می‌شود. در حالی که پیت ۲۰ درصد باگاس را تشکیل می‌دهد. 
از سوی دیگر جداسازی پیت از الیاف مناسب جهت تولید تخته نئوپان 
به‌صورت کامل انجام نمی‌گیرد و دو تا چهار درصد آن همراه الیاف 


طورم۲ -2 


۲۰۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


مناسب باقی می‌ماند که در تولید تخته نتوپان به‌ کار می‌رود. هر اندازه 
مقدار پیت باقی مانده در الیاف بیشتر باشد از کیفیت تخته نتوپان 
تولیدی کاسته می‌شود. این امر نشان می‌دهد که در مرحله پبت‌زدایی» 
مقدار زیادی الیاف مناسب و آپیدرم همراه پبت جدا می‌شود. در واقع 
بیش از یک سوم نمونه پیت دارای اپیدرم و الیاف است. جدیدیان و 


همکاران (2016 ,.۸1 ۶ 1201020 ارزش گرمایی خالص پیت را 
۳ مگاژول بر کیلوگرم اننازهگیری گردند. در مطالمه کنونی ارزش 
گرمایی خالص خرده چوب سمباده 9 برش نحته نتوپان با استفاده از 


بمب کالری‌متر برابر با ۱۶/۴۲ مگاژول بر کیلوگرم به‌دست آمد (جدول 
زا" 


جدول ۲- درصد رطوبت باگاس و پسماند نتوپان‌سازی 
(۶۵) ۷226 ۳۲0۵00270 0ص2 22986ظ 0۶ آصعاجمی ع۲ناوز۱۷]0 -2 12016 


باگاس 
6( 


پیت پوشال خرده چوب 


تازه بعد از 4۸ ساعت بعد از ۵ روز پس از ۳۰ روز پس از 4۵ روز ۲160 52۳ وونل ۲۷۵۵۵ 
جامع۲۲ عمط 48 ها وودل 5 هاله دردل 30 عهال۸ ووعل 45 ها 
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ره ددد... 3.7 31 


جدول ۳ درصد خاکستر و آرزش حرارتی پایین 
2 (۱ ۷:۱ 


باگاس با رطوبت /[۲۵ 


باگاس با رطوبت :۵/۱7 


پیت پوشال خرده چوب 


اصعاصی ۲۵ااوز۳00 0 25 ۷۱0۲ عوعوعد موی ۲6و۳۵ 5.10 ۷۷1۸۲ ۳222950 ظ۸ز ۳‏ 90-2۷۷ _ ورتم ۲۷۷۵۵۵ 


1952 1952 


193 15.02 


انرژی مصرفی کارخانه نئوپان‌سازی 

مقادیر حامل‌های انرژی مصرفی کارخانه نتوپان‌سازی آریانا که 
شامل انرژی برق, گاز طبیعی و سوخت دیزل می‌باشند» در جدول ۴ 
نشان داده شده است. مصرف گاز طبیعی در سال ۱۳۹۶ برابر با 
۰ مترمکعب بوده است که خشک کن‌ها با ۹۹/۴۸ درصد 
بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده‌اند. این امر نشان می‌دهد که 
جهت صرفه‌جویی در مصرف گاز باید بر خشک کن‌ها تمرکز داشت و 
افزايش بازدهی و يا کاهش تلفات آنرژی در این بخش می‌تواند تاثیر 
زیادی بر کاهش مصرف گاز و حتی کل انرژی مصرفی در 
نئویان‌سازی داشته باشد. گاز مصرفی ۷۸/۵۲ درصد کل انرژی 
مستقیم مصرفی کارخانه نتوپان‌سازی را تشکیل می‌دهد. برق مصرفی 
کارخانه در سال ۱۳۹۶ برابر با ۱۶/۰۳ گیگاوات ساعت بود که ۱۸/۸۷ 
درصد کل انرژی مستقیم مصرفی کارخانه نئوپان‌سازی را تشسکیل 
می‌دهد. مصرف کننده‌های عمده برق در کار خانه نتوپان‌سازی شامل 
هستند. در این دستگاه‌ها از الکتروموتورهای بزرگ جهت چرخاندن 
کارخانه نئوپان‌سازی شرکت آریانا در سال ۱۳۹۶ برابر با ۳۰۵۹۸۱ 
گیگاژول بوده است. 


7 108 1.53 ی 
(6) م۸ 
ارزش گرمایی 
3 16.49 16۹43 عسله۷ عصتاحعط 107۷۵۲ 
( ۶ [/) 


مصرگ: زهی تقزل مان ها ور سسال ۱۳۶ برات با ۷:۶5 
مترمکعب بود. شکل ۲ نشان می‌دهد» بخش قابل‌توجهی از مصرف 
سوخت دیزل (۳۴ درصد مصرف کل سوخت دیزل) برای دور ریختن 
و انتقال پسماند به خارج از کارخانه مصرف می‌شود که در صورت 
مصرف پسماند به‌عنوان منبع آنرژی در داخل کارخانه می‌تواند 
صرفه‌جویی شود. جابه‌جایی فیبر در کارخانه ۳۴ درصد مصرف سوخت 
ماشین‌ها را تشکیل می‌دهد. 

حجم تولید تخته نثوپان شرکت آربانا در سال ۱۳۹۶ برابر با 
۱ مترمکعب بوده است. با توجه به مقدار تولیده مصرف انرژی 
ویژه در کارخانه نئوپان‌سازی آریانا محاسبه و در جدول ۴ نشان داده 
شده است. انرژی ویژه تولید تخته نلوپان در کارخانه آریانا برابر با 
۹ گیگاژول به ازای هر مترمکعب تخته به‌دست آمد که گاز 
مصرفی بیشترین سهم را دارد. مصرف ویژه گاز جهت تولید تخته 
نتوپانبرایر با ۴/۵۲۷ گیکاژول بر مترمکعب محاسبه گردید. اشرژی 


مصرفی برق و سوخت دیزل به‌ترتیب ۱/۱ و ۰/۱۵۲ گیگاژول بر 
مترمکعب به‌دست آمد. 


ابوالعطیوی و همکاران. مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نئوبان از باگاس با استفاده از ضابعات نیشکر.. 


اک 


جدول 6- حامل‌های انرژی مستقیم کارخانهنتوپان‌سازی آرانا در سال ۱۳۹۶ 
7 1 ۳۵۵۱۵۲۲ 20وطامتدان مصهتنض اه دنه رهم ]1۲6۵ -4 ماو ] 


ی و انرژی مصرفی تن ون ان 
۳ ترزی ویر ِ ۲و انامرو] ‌ بو ِِ 
( ۱ [6) ۲ااعجهاصا [۵ ۱0۸۵۲ درصد 6۵) 61 ۱۱۱۶ 6 1161۲8۲ 
110 7 ۱/۷۲ 16028 آنرژی الکتریکی 
م۳۱60 
خشک که 
1.55 1 نهد 6414658 کن 
1/۵ 
3 پرس گرم 
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61 116561 
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۸۱2۱4 24 ممتام‌صنعوی اف آموعنل ما فممتاجووه اصمعن ۵۶ ممتاناطاتتاجمن .2 ۲12۰ 


پتانسیل تولید انرژی از ضایعات خشبی نیشکر 

مواد خشبی مورد بررسی جهت پتانسیل‌سنجی تولید انرژی 
(به‌صورت سوختن مستقیم) شامل باگاس, پیت» پوشال و سر نی و 
خرن ای اف او امه ی ربکا ی 
مصرف شده در تولید تخته نتوپان و کود کمپوست و مازاد کشت و 


صنعت دعبل خزاعی در جدول ۵ نشان داده شده است. در سال ۱۳۹۶ 
حدود ۲۲۰۰۰۰ تن باگاس (باگاس تازه) تولید شده است که ۱۷۶۰۰۰ 
تن آن به کارخانه نئویان‌سازی آریانا تحویل داده شده و حدود ۳۸۰۰۰ 
تن باگاس مازاد بدون استفاده مانده است. بخشی هم جهت تولید کود 
کمپوست و مصارف دیگر استفاده شده است. 


جدول ۵- وضعیت تولید و مصرف باگاس کشت و صنعت دعبل خزاعی در سال ۱۳۹۶ (هزار تن) 
(ععم) هصحعامط) 2017 1 دامع من022ظ ل2طاعن1 صاً ووقهعه ۵۶ ممتام‌صناعومی مضه صم)06 ۲۳۵ -5 13016 


سایر باگاس مازاد 


باگاس تحویلی به نئوپان‌سازی 


باگاس تولیدی 


ما0 عععوعدهن متامرسی. ماج 20ماحرتصل معط م6 0611۲۵۲۵۵ عععهععظ مامتان عععععهظ۳ 


38 6 


220 176 


۷۰۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


در جدول ۶ مقادیر پسماندهای مختلف قابل استفاده جهت تولید 
آنرژی مستقیم در فرآیند نتویان‌سازی نشان داده شده است. از حدود 
۰ تن باگاس تحویلی به شرکت آریانه ۷۰۴۰۰ تن پیت از آن 
جدا شده است (پیت خشک) و با صرف هزینه و انرژی به خارج از 
کارخانه دفع شده است. همچنین در حدود ٩۵۰۰‏ تن ضایعات 
به‌صورت خرده چوب برش و سمباده در سال ۱۳۹۶ از کارخانه آریانا 
دفع شده است که می‌تواند به‌عنوان سوخت (سوختن مستقیم) جهت 
تولید گرما استفاده شود. 

به دلیل فرسودگی ماشین‌های برداشت (هاروستر نیشکر ) و 
گرمی هو برداشت نیشکر بیشتر به‌صورت سوخته (سوزاندن مزارع 
قبل از عملیات برداشت) انجام می‌شود. در سال زراعی ۹۶-۱۳۹۵ از 
۰ هکتار مساحت برداشت شده (کل مساحت برداشت شده)» 
۵ هکتار به‌صورت سبز برداشت شده است (۲۰/۱۱ درصد). در 
کشت و صنعت دعبل خزاعی» بخش کمی از پوشال مزارعی که 
به‌صورت سبز برداشت می‌شود» جمع‌آوری می‌شود که به مصارف 
مختلفی مانند خوراک دام می‌رسد. بخشی از پوشال حاصل از برداشت 
سبز در مزرعه سوزانده می‌شود و بخشی در مزارع آیش با خاک 
مخلوط می‌شود. با این وجود. مقداری از پوشال جمع‌آوری شده بدون 
استفاده می‌ماند و مشکلاتی را ایحاد می‌کند. حدود ۴۰۰۰ تن پوشال 
در سال ۱۳۹۶ جمع‌آوری شد که می‌تواند به‌عنوان منبع جهت سوختن 
و تولید گرما استفاده شود. 

با در نظر گرفتن محتوای انرژی حرارتی محاسبه شده با بمب 
کالری‌متر مقدار انرژی قابل استحصال از ضایعات با استفاده از رابطه 
(۲) محاسبه گردید. همان‌طور که از جدول ۶ مشاهده می‌شود. 
می‌توان از ۱۲۱۸۴۸ تن پسماند جامد کارخانه نئوپان‌سازی و کشت و 
صنعت دعبل خزاعی با استفاده از سامانه احتراق مستقیم جهت تولید 
حرارت حدود ۱۰۳۹۳۷۸ گیگاژول انرژی حرارتی تولید کرد. این مقدار 
انرژی ۴/۳۳ برابر کل انرژی گاز مصرفی در کارخانه نتوپان‌سازی (با 
فرض بازده ۱۰۰ درصد کوره برای گاز طبیعی) است. همچنین تنها با 
استفاده از پیت جدا شده از باگاس در کارخانه نئویان‌سازی امکان تولید 
۵ برابر کل مصرف گاز کارخانه نئوپان‌سازی وجود دارد. حسنکی و 
همکاران (2019 ,./ ۶ ۳12:2021) در مطالعه‌ای که در کشت و 
صنعت کارون انجام دادند» بیان کردند که کوره‌های بخار موجود در 
کشت و صنعت علاوه بر گازسوز بودن قابلیت سوزاندن باگاس و 
زیست‌توده را نیز دارند. از این روء نیازی به خرید کوره بخار جدید 
ساسا بیان کرد که کشت وت انوم یک کتوزم با 
تغییرات جزئی, باگاس‌سوز شده است و تنها سرمایه‌گذاری در بخش 
اتخام اسا ان کفره و خر کی اه ای ام مانفتته رسب فا 4 


1- 0۵270226 ۲ 


خاکستر» تحهیزات ابزار دقیق و کنترل پروانه‌های مکنده و دمنده 
صورت گرفته است. از نقاله‌هایی که برای انتقال باگاس به خارج از 
کارخانه استفاده می‌شد» جهت انتقال مواد به کوره استفاده شده است. 
آن‌ها بیان کردند که شرکت کارون دوره برگشت سرمایه کوره 
با گاس‌سوز شده را حدود هشت ماه اعلام کرده است. در حالی که بر 
اساس محاسبات آن‌ها حداکثر دوره برگشت سرمایه باگاس‌سوز کردن 
کوره‌ها با در نظر گرفتن همه هزینههای آشکار و پنهان برابر یا ۱/۵ 
سال به‌دست آمد. با توجه به نتایج اقتصادی مطلوب باگاس‌سوز کردن 
کوره اول» برنامه باگاس‌سوز کردن کوره دوم کارخانه در دستور کار 
بهره‌برداری قرار گرفته است. در مطالعاتی که در کشورهای استرالیا 
(2010 .۵1 ۶۶ وع۷) و برزیل (2013 ,.۵1 ۵۶ 5قاد1) انجام شده 
است. بیان گردید که سوزاندن باگاس در کوره‌های نیروگاه 
کارخانه‌های نیشکر جهت تولید انرژی» نسبت به سایر حامل‌های 
انرژی موجود کمترین هزینه و بیشترین سودآوری را دارد. همچنین 
نتایج مطالعات در کشور اندونزی ( ,۱۷۲0۵6۵۱0۷72 0صه متاناوع؟۳ 
7 جزیره موریس (2008 ,1200[62708) و افریقای جنوبی 
(2016 ,.۸1 6۶ ۷۲۵۳1212) نشان داد که سوزاندن باگاس در کوره‌های 
بخار به‌منظور تولید انرژی موجب کاهش آلاینده‌های هوا و هزینه‌های 
ناشی از آن می‌شود. 

کوره‌ها و دیگ‌های بخار مورد استفاده در کشت و صنعت‌های 
نیشکر خوزستان شبیه به هم می‌باشند. همچنین در کارخانه 
نتوپان‌سازی تجهیزات و نقاله‌هایی برای جابه‌جایی و انتقال پیت به 
بیرون از محوطه کارخانه وجود دارند که می‌توانند جهت انتقال پیست 
به کوره‌ها مورد استفاده قرار گیرند. کشت و صنعت دعبل خزاعی مانند 
سایر کشت و صنعت‌های نیشکر خوزستان جهت تأمین انرژی گرمایی 
و برق خود دارای کوره‌های بخار و نیروگاه بخاری می‌باشد. نیروگاه 
بخاری به‌صورت موازی به شبکه برق سراسری متصل می‌باشد. منبع 
اصلی انرژی نیروگاهه گاز طبیعی می‌باشد. به‌طور کلي حراوت تولی د 
شده در کوره‌های بخار کشت و صنعت در سه بخش اصلی 
توربین‌های نیروگاه بخاری تولید برق. آسياب‌ها و فرآیندهای تولید 
شکر از شیره نیشکر استفاده می‌شود. 

بدون در نظر گرفتن مسائل اقتصادی» در صورتی که کل گاز 
مصرفی کارخانه نتوپان‌سازی با ضایعات خشبی کشت و صنعت و 
کارخانه نتوپان‌سازی جایگزین شود. حدود ۷۹۹۱۱۰ گیگاژول انرژی 
اولیه از مواد خشبی, اضافه می‌ماند که با بازده ۳۰ درصد تبدیل آن به 
انرژی برق (2009 .۵1 01 [16)» پتانسیل تولید ۲۳۹۷۳۳ گیگ‌اژول 
یا ۶۶/۵۹ گیگاوات ساعت انرژی برق از آن وجود دارد. این مقدار 
انرژی ۴/۱۵ برابر مصرف کل برق جهت تولید تخته نتوپان در سال 
۶ است. بازده نیروگاه متأثر از عوامل متعددی نظیر عمر نیروگاه, 


ابوالعطیوی و همکاران. مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نئوپان از باگاس با استفاده از ضایعات نیشکر.. ۲۰۳ 


تجهیزاتی همچون کوره بخار ژنراتون سامانه‌ی خنک ‌کننده و 


کندانسورهاء شرایط محیطی وضعیت بهره‌برداری و نسبت میزان تولید 
برق به ظرفیت اسمی است (2010 ,نصننعه[). 


(03) «عتعصه تححصعطا تتعط) صرح فمیال1وع1 ۷۷۵۵0 -6 12۳016 


پتانسیل تولید انرژی با 7/1۰ راندمان کوره 
۲۱۱۵۱۱۱۵۵۵۵۵ ها ممتام0 ۳۵ برع مص ]۵ اهتاصها۳0 


101000 0 0 
)6[( ۹6 
221106 2127 
683555 659 
32336 3291 
93138 96 
103938 100 


با توجه به این که حدود دو دهه از تأسیس نیروگاه کشت و صنعت 
دعبل خزاعی می‌گذرد نباید انتظار داشت بازده آن در حد نیروگاه‌های 
جدید و با فناوری روز دنیا باشد. همچنین اصلاح کوره‌ها جهت 
سوزاندن زیست‌توده, احتمالا همراه با کاهش بازده کل نیروگاه خواهد 
بود. حسنکی (2018 ,12:2021) بازده نیروگاه کشت و صنعت 
نیشکر کارون (با عمر بیش از چهار دهه) در تولید بسرق را ۱۳/۲۶ 
درصد بیان کرد ایین در حالی است که انرژی بخار خروجی از 
توربین‌ها که جهت چرخاندن آسیاب‌های کارخانه عصاره‌گیری نیشکر 
و سایر فرآیندهای تولید شکر از شیره نیشکر استفاده می‌شود. در نظر 
گرفته نشده است. بازده نیروگاه بخاری تولید برق از باگاس (از طریق 
سوزاندن مستقیم در کوره‌ها) در کشور زیمباوه ( 2040 ۷۲۵0۳۴۳/۵ 
3 ,-۳۱002) و کشور اتیوپی (2013 بطق 4صد دعهه) 
(2003 ,تان۳ 0ص 1۷100۳0۷7۷2) بیان می‌کنند که استپلاک 
تجهیزات و عدم بهره‌وری صحیح. تأثیر به‌سزایی در بازده نیروگاه‌ها 
دارد به‌طوری که استفاده از تجهیزات و دیگ‌های بخار جدید می‌تواند 
میزان تولید را تا ۲/۶ برابر افزايش دهد. در صورتی‌که بازده نیروگاه 
تولید برق پس از اصلاح و باگاس‌سوز شدن کوره‌هاء ۱۰ و ۵ درصد در 
نظر گرفته شود به‌ترتیب امکان تولید ۲۲/۲۰ (۱/۳۸ برابر برق 
کارخانه)انرژی برق» علاوه بر جایگزینی کل گاز مصرفی کارخانه 
نتوپان‌سازی وجود دارد. این نتیجه نشان می‌دهد که می‌توان کل گاز 
و بخش عمده برق مصرفی کارخانه تولید نئوپان آریانا را با ضایعات 


محتوای انرژی ۳ نوع پسماند 
اصعادی ومد قصاها) امن ها 1 
1( ( ههد 
باگاس با رطوبت ۵/۳۲ 
22914 2030 0) 522556 
(00016]1016 
1۱9125932 70400 ِِ 
۳0 
65960 4000 پوشال 
7 
133231 9448 فص مهو تن مامه۷۷ 
عصت‌صهو 
136 121848 جمع کل 
او 


کشت و صنعت و کارخانه نتوپان‌سازی جایگزین کرد (بدون در نظر 
گرفتن مسائل اقتصادی). حتی بدون استفاده از باگاس مازاد و پوشال 
و تنها با استفاده از ضایعات داخل خود کارخانه که شامل پیت و خرده 
چوب برش و سمباده است می‌توان کل گاز مصرفی را جایگزین و ۳۷ 
درصد برق مصرفی کارخانه نتوپان‌سازی (با بازده ۵ درصد تبدیل 
باگاس به برق در نیروگاه بخاری) را تولید کرد. 


کارخانه‌های تولید نثوپان از باگاس در استان خوزستان 
همان‌طور که قبلاً بیان شد در استان خوزستان دو کارخانه تولید 
نتوپان از باگاس نیشکر وجود دارند. کارخانه آربانا (در کشت و صنعت 
دعبل خزاعی) از باگاس کشت و صنعت دعبل خزاعی به‌عنوان ماده 
له قیاق انساده ی کفتن کطفیت اس ایی کارخانه ریز 
( هکس ینام کر مان اب نی کار خاتة 
تویان‌سازی, شرکت تولیدنلوپان کارون (وابسته به کشت و صنمت 
کارون) با ظرفیت اسمی تولید ۳۰۰۰۰ مترمکعب در سال است. کل 
آنرژی مصرفی جهت تولید نئوپان از باگاس در کارخانه‌های مورد نظر 
سوخت‌های فسیلی می‌باشد و از ضایعات زیست‌توده موجود جهت 
تولید انرژی استفاده نمی‌شود. این در حالی است که هر دو شرکت 
جهت دفع ضایعات خود به خارج از شرکت متحمل هزینه‌های زیادی 
می‌شوند. مقدار و ظرفیت تولید شرکت‌های تخته نتوپان در جدول ۷ 
نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می‌شود تولید شرکت 
آریانا بسیار کمتر از ظرفیت اسمی خود است (۴۷/۷۲ درصد ظرفیت 
اسمی). در این شرکت به ازای هر مترمکعب تخته نتوپان ۳/۱ تن 


۰۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


باگاس مصرف شده است. در سال ۱۳۹۶ باگاس مازاد کل کشت و تولید حتی می‌توان از باگاس سایر کشت و صنعت‌ها نیز استفاده کرد) 
صنعت دعبل خزاعی که با صرف هزینه دفع شده است برابر با و علاوه بر رفع هزینه‌ها و مشکلات دفع آن. محصول با ارزشی نیز 
۰ تن بوده است (باگاس تازه) که با افزایش تولید شرکت به تولید می‌گردد که در صورت استفاده از ضایعات تولید آن می‌توان کل 
حدود ۶۳۷۲۸ مترمکعب تخته نتوپان در سال (۵۸/۸۴ درصد ظرفیت انرژی مصرفی مستقیم آن را یز تامیق کرد. 


اسمی) می‌توان کل باگاس مازاد را مصرف کرد (با اشزایش ظرفست 


جدول ۷- مقدار تولید نلوپان و مصرف باگاس در کارخانه‌های تولیدی خوزستان در سال ۱۳۹۶ 
(2017) 120101۷ )1۱265 صا رمن)م‌صصناعجمع مققههعه فصه صمتامنام۳ج اند گه )صجمجصصه م1 -7 18016 
باگاس مصرفی (00)) تولید سالانه () تولید روزانه () ظرفیت اسمی سالانه () نام کارخانه 
۵ ۱۵ اعج۲0) صما ۵ج آقصصم همم ت«اتدظ باتعدری امصنصمه تقبصصم مضه ما۲2 


163000 2491 200 110000 
93000 2000 100 320000 ۱ ِِ 
پتانسیل تولید زیست‌گاز از ویناس که هم‌اکنون از گاز طبیعی استفاده می‌کند» بخش زیادی از انرژی 
میانگین سالانه تولید انواع الکل (طبی» صنعتی و روغن الکل) در مورد نیاز کارخانه الکل‌سازی و حتی سایر صنایع تولید شکر را تأمین 
کارخانه الکل و خمیرمایه رازی از سال ۱۳۹۵ تا ۱۳۹۸ برابر با کند. از این زیستگاز تولیدی می‌توان در سامانه احتراق 
۷ رکب بوده است: بر آساس مقدار کل الکل تولیدی ذر خشک کن‌های کارخانه نتوپان‌سازی به‌عنوان سوخت و یا در ژنراتور 
تال اتکی یی که بکو ای یه اس تشر کلف تولید انرژی الکتریکی استفاده کرد. پتانسیل تولید زیست‌گاز از ویناس 
مقدار سالانه تولید ویناس برابر با ۳۰۷۲۸۴/۵ مترمکعب محاسبه شرکت رازی ۷/۲۷ برابر کل انرژی گاز مصرفی در کارخانه 
گردید (جدول ۸) که با داده‌های به‌دست آمده از شرکت که بیش از نتوپان‌سازی آریانا است. در صورتی که بازده تبدیل گاز به برق در 
+عجنه۳ مق مکسب بیان شده استخ: همخضوانی دارف بارسایی و نیروگاه کشت و صنعت دعبل خزاعی برابر با ۱۳/۲۶ درصد در نظر 
همکاران (2018 .4 2 ۳2۲9266) در مطالعه‌ای که به تولید گرفته شود (2018 ,۲12520210) پتانسیل زیست‌گاز تولیدی از ویناس 
تست گاز از میتاتی کارخانه الکل‌سانی راز رات بیام کزدند .یا (بدون در نظر گرفتن مسائل اقتصادی) علاوه‌بر جایگزینی کل گاز 
تولید زیس تکار ازای هر لیم چیناس یکاش ۱/۰۷ حکازول اشرای طبیعی» می‌تواند ۳/۲۶ گیگاوات برق نیز تولید کند که برابر با ۲۰/۲۳ 
تولید کرفییر انش نبا واه نظر کرفین مینکیم عم وصاسن درصد برق مصرفی کارخانه نقوپان‌سازی آریانا است. این در حالی 
تولیدی از سال ۱۳۹۵ تا ۱۳۹۸ پتانسیل تولید انرژی از ویناس در است که کپوتو و همکاران (2005 .4 6 20۷00)) بازده تولید برق 
شرکت رازی (با تخمیر بی‌هوازی و تولید زیست گاز) برابر با ۳۲۸۷۹۴ در نیروگاه با چرخه سیکل بخار- گاز را تا ۵۰ درصد بیان کرده است. 
گیگاژول در سال محاسبه گردید. اين مقدار انرژی برابر با ۸۸۲۴۳۱۹ بر اساس ترازنامه‌های انرژی کشور. میانگین بازده نیروگاه‌های بخاری 
قق ع کبک یی ات کته وی کافن ودک وتان کشور در حدود ۲۰ درصد است (2016 ,۸0۱0۴۱۳015), 


می‌تواند با سوختن در کوره‌های نیروگاه کشت و صنعت دعبل خزاعی 


جدول ۸- حجم الکل, ویناس و پتانسیل تولید زیست‌گاز و انرژی حاصل از آن‌ها 
2 2۷ 0001 24 25عم1ه 10۶ لوتاصمامم تتقطا فصج موعهصده رامطمعلع ۶ه ما۷ 1۳6 -8 12016 
انرژی (61) ویناس تولیدی (*0) الکل تولیدی ( "سا 
عم ممتان0من عووهص ۷ صمتان0مس امدامیاض 
2-9394 /0۳ 324127 


نتیجه گیری نیشکر دعبل خزاعی و صنایع جانبی آن بررسی گردید. انرژی برق» 
گاز طبیعی و سوخت دیزل انرژی مصرفی مستقیم در تولید تخته 


در این کی کر نئوپان را تشکیل می‌دهند. انرژی ویژه تولید تخته نتوپان در کارخانه 


باگاس ی ۹ ۲ امکان جایگزینی آن با ضایعات ک ۳ رت 


ابوالعطیوی و همکاران. مطالعه امکان تأمین انرژی تولید تخته نثوپان از باگاس با استفاده از ضایعات نیشکر... 


آریانا برابر با ۵/۸۲۹ گیگاژول به ازای هر مترمکعب تخته به‌دست آمد. 
میانگین رطوبت باگاس پس از ۲۰ و ۴۰ روز از تولید از حدود ۵۱ 
درصد به‌ترتیب به حدود ۱۲ و ۵ درصد رسید که نشان می‌دهد. 
رطوبت باگاس بدون نیاز به سیستم خشک کننده خاصیی, به اندازه 
کافی و مناسب جهت سوزاندن مستقیم در کوره‌های بخار و تولید 
انرژی» کاهش می‌یابد. نتایج نشان داد با استفاده از پسماند خشب 


۳۰۵ 


کرد. بررسی حجم و پتانسیل تولید زیستگاز از ویناس شرکت 
الکل‌سازی در کشت و صنعت دعبل خزاعی نشان داد امکان تولید 
انرژی معادل ۸۸۲۴۳۱۹ مترمکعب گاز طبیعی در سال وجود دارد. در 
کل نتایج نشان می‌دهد که با استفاده از ضایعات شرکت نئوپان‌سازی 
و کشت و صنعت نیشکر پتانسیل جایگزینی کل گاز و برق مصرفی 
شرکت نئوپان‌سازی وجود دارد. 


کارخانه نئوپان‌سازی و کشت و صنعت دعبل خزاعی می‌توان ۳/۳۳ 
برابر کل انرژی گاز مصرفی در کارخانه نتوپان‌سازی انرژی حرارتی 
تولید کرد و تنها با استفاده از پیت کارخانه نتوپان‌سازی امکان تولید 
۵ برابر کل مصرف گاز کارخانه وجود دارد. همجنین تنها با 
استفاده از ضایعات کارخانه نتوپان‌سازی می‌توان کل گاز مصرفی را 
جایگزین و ۴۷ درصد برق مصرفی کارخانه نتوپان‌سازی برق تولید 


سپاسکزاری 


نویسندگان مقاله از دانشگاه شهید چمران اهواز 9 حمایت مالی 
معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران اهواز در قالب 


۱۰ 


-22 :(2) 1 مطلنهمصنعص زوتعص عققهعده پ«امامع تقعناه حصم پرقنممه ۵۶ فصمتاحهصهوم .2013 .باطهو .0۵ هه ریق رطاخ 
.29 

۶ ممنمناه۱ه ومساهع1 201۷۵)اصهنان 2240 ۵0۵110201۷0 .2016 ,۲۱۷۲1۵ ۱۷۲۰ 280 ,1۱2۷۵0۵0 مدای .۲ .۷۲ یی ,061217206 
ابید ۵۶ تقصم. .رممتامنالمم فتاه دوعص 0۶ صته اس عصتامعقط ‏ مصه‌تهوته که ومطاعصه 9۷۵ 
۰ 10 /01.0۲2 ,0:۰ //:6)۵ظ (صه1وتعظ ط1) .212-221 :(1) 8 ۱۷۲207 

اصمصص م۱۳۵۵ عصتصهاط وتعص مصه عب0ظ .وتمص ۵ تاوتصت۱۷ صفت تععطو معصقلوظ تمحر .2016 .قتامصهروطمظ 
۲6۲۹121(۰ جز) .صمتاجع11نظ 

۳۵۲۹1۵۴(۰ ص1) .صفا ۵۶ تمصع اممتادتاهاه .عماوج گم ۷۵۵۲۵00 ل2منادتلهاد .20186 .عامصهوطمدظ 

عم معتابظ عطا اععصه ما ما۹0 ۲۵۵۵۳۵۵1 ۸ :02۵2886 طهباهعطا ممتاح‌عجهومن .2016 .0محصطخ .5 مضه ریق رهظ 
732-۰ :54 ۵۷1۵۷۹ «عتعمصظ ماطاقصته)ودنگ صه قاطاه«عصم۴ 88۵۵05۰ 

:5 8فهصصماظ .فیتتاتسه۱۷ ما تافص مصم‌تهوتاق فطا ۵۶ وفقحصماظ فطا حصم ممتامل۵ظ والم۱6۵۱۲1ظ 1984 .1 باصهتاعه‌ظ 
283-7۰ 

,06006 تقوم پمصمله‌ته وعمصه مضه مهن تادتالصا مصقت تهونا. .2016 بظع۲11ظ ب) 4ص رصتاتع]۱۷ یه ر.ظ مرتتتتاظ 
ماب تافص [۱۵م 11۲۳ :صامطهم 

ص ۱11220 روتمصه ففهعصمدها ۵۶ ومتصطمطمعظ .2005 بقنطممهعی .۲ م2 رمعع۲۵12۸822 ,۷۲ .ظ ,طصصتاهظ ,۷۲ ب) ۸۵ ,مومت 
35-11۰ :28 ۲10606۲8۷ 4ص وفححصماظ .عماصامته۷ عافتوم۱ ۵۶ واعع1ه :عاصهام ممتامعتگلفهع مه ممتافطمصمع 

۶ ]0مصووعووه مخ :2211ظ صا موعهعد مصهه‌عهعده ما پرعتعص۴ ,2013 .۱۷۲22208۵ ,۱۷۲ ۸ 200 راعومصا بآ بیش .0 ,5ه)ه12 
-356 :21 ۴۵۷1۵۷5 تمحر ماصمصتهاوند فصه ۵016مصم .عماام۲ لهعتومامصطهعه )مممعللن ۵۶ وم مضه رتم0۲۵0 فطا 
364 


عم ماطمصتهاعناه عط ما فعمصصمها ۵ صمتانطاتناصمی هتاجماظ .2009 تقلوظ .ظ مه راقلوظ ,۱۷۲ .۲ ۷۲ رفهطاتلصهن1 . 


1746-0۰ :50 ]ممجدم‌مههه]۱۷ 4صه ممیوعبصمن) زعتعص ,اصمصصمماع 0۵ 


۰ ۲0 طمتاح تمصع رامعم ۶۵۲ فممتاهتع0 تقوم اتلاصامصته) ناگ ,2010 قصع۷ظ .1 .1 4صه ,90۲620 ۷۰ رب رقصه۲۷ .. 


1419-7۰ :14 ومزمک رعتعدرظ ماطامصته) دنق مه قماماه«عمم۴ 


۶ ما۲ ممتاجمجمومن مطا غنامطاج تناو لهعتام۰1۳۵۵ ,2014 بتصتاع۲۵ بخ مه رمتتمطصنظ نک یقاومن یه ر.ظ ومتطلوناها .. 


-35 :(2) 4 معمم0ه ب«عتمص ۵۶ لمصتهل امممتامصصماص! .عتجتهی ففصنا ۵۶ منماو صمتاتمحرظ مطا که مصوهم‌عهوناو موععفعظ عطا 
42۰ 


امصمتامصعاص؟ ععمطصمها ۵۶ تفتاصعمامم زعنمجه مطا عصتلم۷]۵0( .2009 .میات .۵۲ 20 رته)طم .1۱ رملمهزهتک .0 ررظ رت۲0۳۵ . 


7027-0۰ :34 ۲۳۵۲۵۷ ممع ۲۱۲0۲0 0۶ امطتتاه[ 


ص صمناحعصمع باتمتتاهع۱ه ۲۵۲ متانفع: احعتطانه‌تنهه 2014 بصقطگ .۲ صرح پاتتوظ .۱ رصتعوو۳۱۵ .هر ,۷ ویک .ظ ,۳121067 . 


89-5۰ :(2) 11 قطزمعصزممط 0۷۱ 4صه لهعتصمطمع۱۷ ۵۶ اهیتامز .طوع0ه12عصهظ 


5۲ ۵00۲۱6 همعط لفتمتتايه که ممتاهء‌نان۸ .2018 .تصهنکا طعنا تصهنک ۷۲ هه رت۱02۷0مداه .ل ,۷ ریگ م۳270 . 


-389 :(2) 8 مه لجانه‌تنهد ۵ فتاه عمتامله۵عج مصههتهعتاه ۵۶ فطمتوونصه تن مه ۷۱۵10 معط مصتامه01ع۳م 
۰ 7/[80.۷812 10۰2206 /2 001.01 :0 //:00 ۰ (صهتوعظ ع) .401 


نهک صا مقع آهستهه 1۵۲ مووهعهها عصتاتت‌تاهطانه له لفتاممام۴ .2019 ,طمملهفه یه 24 رتت0مقصه]۱۷ ۷۰ ولاز رلکل۲12520 . 


۳۵۲51۵0(۰ 18) .11-21 :(1) 51 عصاممصنمدظ صمودمنظ ۵ امصتام؟ صمتصف! بعمتامتاهبه متصجمجمعع فا فصه 12000۲1 2اه 


قع نا 0۵08تقک1 صاً یبال ۵ بو صرح )2عظ ۵۶ ناه «اتلاطنومع۳ متصمصمعظ مصه لهع‌تصطامع1. .2018 ٩.‏ رلکلهصه۳۱28 . 


محتصهت 0نصفطه .عتععطا مق .عقت) مها مه رمتهغاه0۷امظظ روععحصماظ ۵۶ مور ۳۱۷۵۱۵ 2 عصلونا «تمامج۳ 
۴۵۲۹1۵0(۰ ).۵۸۷۵2 ۵۶ الفه تن 
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۳ 


2: 


۲۰۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


۳۵۲۹1۵0(۰ 18) ,181-193 :(2) 31 طمهعومک ممممزهو بع۸ظ مه ۷/۵۵۵0 0۶ اقصیامز صمتصه .بطم مفقهعهه مم ممتامنا0 2۳0۵ 

2 1 02۵2856 حصم ممتاحهصوهع عم ۵۶ اصمحووعووه اماصمصصص۳۷1۲0 .2005 بهل۵7۵عن) .۳ .و لمع رین راتللمط)مطمصه[ 
57-6۰ :(1) 6 ۲۱96۲۵۷ .۲۳3۵/1200 صا 12001 تقعناه 

عطا عصتامع1ه وعسودعه ممتاه‌متصتامه مه فصمتاتوم لمامممصصمتابصه ۵۶ امعه عط وصلاهع۲۳۷6۵۱ .2010 ,۷۲ رتطل2ع[ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) .38-44 :161 ات0 تمم0مع۴۱۱ گه امصامژ .عاصهام عبنم تقصصعمطا ۵ رمصمام‌تلاه 

وم 616002 10۲ آمتاصماهم فمللوع1 وفمصصمزها ۵۶ فتورراقمه .2009 ,۱۷۲۵۱۱۵۲ .۲ 2 روتمنا بل ملطلفک .1 ویظط .9 ,تک 
493-۰ :14 ۴۵۷1۵7۷5 عمط ماماممتدافنگ صه ما20«ععم ,متصو‌طاله صا ممتاح‌عصهع 

امصقطاه عم ماطمانیاه صاطعع۵ )9۵۵ هه رعصهه رتمهم رقصعه مناد ۵۶ طملزدمم‌صطر۵) 2011۰ 1۱2۰ .۲ .نا 24 رب منک 
803-7۰ :38 «عما0مصه0ع)10ظ ی ۱۷۱۵۲۵۵10۵ 02و10 ۵۶ تنیمل .فلانص بهناه مصهافتاما که فمتامنا0 2۳0۵ 

موه .عصلهعصلع در وفححصماظ مه وتعص ,۷ ب۷۵ ,عمتهعصتمم۴ آمتانه‌ته۸ ۵1 ۳۸۵/۵001 0101۴ .1999 .0 رتطهان۴ 
۰ ,05000 ]9 ,۳۲۱۱۵116210109 

0 ۲۲0۳ ممتاهمصووهه تمعن ۵۶ «عماصع۷ص1 مان فش ,2013 ۲۳۵۴۵۵8۰ ,۱۷۲ ۷۰ مضه ر۱۷۲۵۵۵۳۷۵ .) وی ,۱۷۲2۵0 
42-۰ :39 ممام‌نا0 ۱۵ عمصوعان ۰ اون 0ص تقعناه صهمه نامگ فطع 1 

-197 :25 ۱0606۲8۷ظ لمح ففمحصماظ .عسصح‌طاصصم صا مقوهعهه صمظ اتمتتاهع۱ظ .2003 ,عباعنا۳۲ ۲ .9 20 یت ,۱۷۲00۵۳8۷۵ 
.2017 

2 10۲650۷9۲66۵ظ .وعلعمامصطهع ممتوعع همم 2(۰ ]۲ه۵) ففمصصمه مصمی ممتام0۴00 ۳۵۲۵۱ .2002 ۰ظ ,۱۷۲۵1۵20 
.47-4 :83 

۰ .0۵1۱۱02001 یه .ظ مج رقاعی) .ظ .۱ مقاممصعتعنا .0۵ ,۸۲ بلقتاو۸۳۷۵ ۸ ۸ مصتتصتالوظ ی ,۷۲ ویک ما م۷]۵81212[ 
0 ۱۱2۵2 ما اممحممز۵ع0 فلهتمهنههه 0ص ممتلحمصهع تمه 10۲ موقهعهه مصهم‌تهوناه 20 ط0معصمي ۵1 ۳6۸6101260 
.3025-6۰ :55 ما0[ عصلهممتممظ ههام۸ 0۷۵۲۷۱۵۵۸۰ 0۲۲و خ :مه طانام 

0 اهتاممامم فممتناموع اعتمصه فاطاهعمع1 گم اجمصصووع‌وو۸ .2010 .ممنهع۱۳ ,۱۷۲ مضه بلط مه ۷۲ رل۱۷]۵802 
2401۰ :14 دبعم عمط ماماممتماونی همه ماطه«مصمک۴ .طوع120عص+ظ صاً ممتاه‌عصهع 

1 ععصه 010021 10۲ وعلوعاه0د ممتلم)مد0ه همه ممتاهع ۱۷۲۱۵ لمتاجمامم روعصه وعمصماها لهصامزن .2006 بک .1 ب1۷]0۲۵172 
313-۰ :(2) 

لمسصحین متاهاو ه عصتفها ۷182856 عصهه 2۲عا٩‏ م۳0 ممتا 0۲0۵0 108225ظ .2018 .]1216025 به 4ص رتصهنک ۷۲۰ ,۱۷ ,۳2۲5266 
۳۵۲۹1۵۲(۰ 18) .69-78 :(02) 11 ممتاوطاجومت مه آم۳ .ر1ظ80۳) تمامجع۴ ۳60 

متصمجممع مصصمط 1 :واتمتتاهعاه مضه امصقطاه رقعنه ۵۶ ممتامنا0۳00 0عصاطاجهمن .2011 ,۲منصجال ٩.‏ 240 رب سا متطلتع۱۱6عظ 
.3704۰ :36 ۱۱6۲۵۷ .ط22)0تصصتاون 4صه فلورلمصه آه)صمصهم1 و 220 

هناد 10 ومووحاممظط عمتمها۲۵0 0۴ ۳1۲6۵5 .2015 .۲۱۵۱۵11 .۸۵ 200 رتحصقحطرط مه پتاملصهط زوین ,۲ بتلق2 بظ ویک ,۴00۲282 
:(3) 3 فصم)و5۱ کممصم‌ع۵ص۱۷]2 ماه[ .۱006 ۱۷۲220۵01 صد فیع)عصصهتهم امصتصصن مه ۵1۵00 رععصممصمتنهم هم موفقط۷1 ۵68۲ 
۳۵۲۹120(۰ 1) .11-21 

01626۲ 0۶ امصباه[ .فبتات۱۷۸ ما عوعهعده صمظ ممتاحتعصمع نامع 0۶ )ممصصووعووه 07۵1۵ 1116 .2008 .1 بطم07 ۴262 
-4- 1727 :16 )۲000 

۴ ۸۵9۹۵95۴۵۵۵۲ .2005 هه هر .ظ 48هصه به20]200277ظ ب .و رقاهمفطاهعناو .1 .0 ب۵ رطاهتقصعو .9 هر .و ویک م۵20002811 
:(3) 29 10626۲8۷ظ صرح ففقحماظ ,هلق نیو صا وعمعناموع1 ففقصصماها صمتاه)صقامصمه ۵ اهتاصعامم پاوععصه ماطمصتماوناه 
199-۰ 

ص م0۲06 01۲۷۲ وه ممتاحمجعوهه مفوهعد ۵۶ لمتصعهامم منمجمجمعع م1 .2007 ,۷۲۱۵۵۵100۷2 بر 20 رین بقلاتاافم۴ 
3952-6۰ :35 ۳010۷ ب«و۲عص ,18008۵912 

حصم حمتاعنلمين امصقطاه مه ممتاحعصهع عم 10۲ فتورامه ۵8۵2۲۵۷۵ 2011۰ ۱۷۲2۵600۰ ,1 20 رنه .ظ .ل ,962012 
.421-۰ :39 ب«متاظ ۲2۷ع1 ,221ظ صا فققصصمتها آقت10وع۲ مصهمتهعتاه 

آهندوهعع مصلوا وعمصصمته آمتمانمتنوه طمبامعطا اهتاصمامم اعتمحرظ :2008 بمصصریقطاه ک ٩.‏ هه رتقومصهظ .و .ظ ریگ مطعطله 
.301-۰ :32 10606۲8۷ظ مه وعححصمنظ .طهژصنظ گه رنه عقم موه صمت1۳101۲۲2 

۶ فصتا0 .منمدظ رمصه‌تهعناد پامصقطاط رتصمصووعووه ملهبن عش .2018 ,0800 ۸۷۲۰ 24 بتصقطرمک ه ما ماو 
۵۹۵(۰ 1) .13-27 :(02) 40 عطزهمصتع مر لهستانه‌تتوض 

ص حمل)2عناممه فلا مضه تقط‌مدها گ۵ ومتافتهامج قطن .2013 بمصصهررماک نهر مضه رقصمهاهمک نک رتاطم ۷۷۰ .لگ معطه 1 
.653-9 :(6) 116 عصلتهمط1عصع10ظ جرج معصمتومرظ گه تمصام؟ امد 0ع)مصتصصح]جمع گم ۲۵۴8۸6012)109 
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